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ABSTRACT: 

The invention relates to a method for supplying electric power to a transducer for generating 
sonic or ultrasonic vibrations. It is characterized in that in the automatic control stage, the control 
device (1 1) is kept within said command and control loop and, by means of its processor and as 
a function of the data furnished to this processor and in particular data emitted by the analyisis 
means (6-8) furnishing the phase displacement (Df) and the direction (Sf) of the phase 
displacement between the current (I) and the voltage (U) of the power supply of the transducer, 
adapter control signals (12) are processed, each of which determines an output frequency and 
byway of which, not taking into account anything but the possible existence of a phase 
displacement requiring correction, whatever the value and the direction of this phase 
displacement, the progressive modification of the frequency is commanded, in the direction 
dictated by the direction of the phase displacement, until arriving at one of two situations, which 
are either the disappearance of the difference of the phases requiring correction, or the arrival at 
a previously fixed limit of the modification of the frequencies since the frequency at the beginning 
of this modification. 
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ProcM« «l dispositif d'alimentatlon elM:trique d'un UansductMirgtoiratmir de vtbratioTO tant sonorasqu'ultrasonof es 

L'Invention se rapporte d un proc^d^ d'alimentation elec- 
trique d'un transducteur g^n^rat^ur de vibrations tant son* 
ores qu'ultrasonores. 

II est caract6ris6 en ce que, lors de I'^tape d'asservisse* 
ment, on maintient I'organe de commande (11) dans la dite 
boude de contr6le et de commande et. au moyen de son pro- 
cesseur et, en fonction des informations qu'on fournit d ce 
processeur et notamment des informations issues des 
moyens (6 d 8) d'analyse et de fourniture du d^phasage |D() et 
du sens (S|) du ddphasage entre le courant (!) et la tension (U) 
de ratimentation du transducteur (2). on diabore des signaux 
(12) de commande de I'adaptateur determinant chacun une 
frequence de sortie et par lesquels, en ne tenant compte que 
de I'extstence ^ventuelle d'un d^phasage demandant correc- 
tion, equelqu'en soit la valeur et quedu sens dece ddphasage, 
on commande la modification progressive de la frequence 
dans le sens exig^e par le sens due dephasage jusqu'd sur- 
venance d'une des deux situations que sont, soit la disparition 
de la difference de phases demandant correction, soit 
rarrivte 6 la limite pr6alablement fix^e d la modification des 
frequences depuis la frequence de depart de cette modifica- 
tion. 
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PROCEDE ET DISPOSITIF P'ALIHEHTATION ELECTRIQUE D'UH 
TRAHSDUCTEUR 6EHERATEUR DE YIBRATIOHS 

LMnventlon se rapporte a un procSde et a un disposltif 
d'alimentation electrlque d'un transducteur generateur de 
5 vibrations tant sonores qu*u1trasonores. 

Afin que le transducteur se coinporte d'une certalne manlere et 
par exemple corame une charge resistive pure, n'indulsant aucun 
dgphasage entre tension et courant, et non comrae une charge plus 
selfique ou capacitive, on salt que la frequence de 

10 1 •alimentation dolt Stre deterrainee en reference a la frequence 
de resonance de la ligne acoustlque constltuant la charge du 
transducteur tel un outll et plus prec1s§ment en r§f§rence a 
I'une des deux frequences de resonance qui sont presentes, une 
frequence de resonance serle et une frequence de resonance 

15 parallele dite d* anti -resonance. 

On commence done par rechercher l*une des frequences de 
resonance propre a chaque ligne acoustlque allmentee par le 
disposltif. 

A cet effet, on explolte la partlcularlte selon laquelle, aux 
20 dites frequences de resonance, le dephasage entre la tension et 
le courant de 1 * alimentation est nul. 
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Pour ce1a» pendant qu'on mesure 1e d§phasage entre la tension et 
1e courant de 1 'al Imentatlon, la frequence de cette alimentation 
est progressl vement modlflSe pour balayer une certalne plage de 
frgquence Jusqu'S arr&t sur celle ou 11 y a annulatlon du 
5 d§phasage. 

La frequence correspondante est alors retenue comme frequence de 
reference de la llgne acoustlque correspondante lors de son 
emploi dans les conditions de la recherche. 

Pour cette etape de recherche, dans la plupart des disposltlfs 
10 connus est utilise un osclllateur controle par une tension qui 
dellvre un signal dont la frequence est fonctlon de la tension 
de controle qui 1u1 est appllquee et qui provlent d'un organe de 
commande solt manuel, solt plus general ement autonatlque tel un 
ml cro-ordi nateur . 

15 Ce mlcro-ordl nateur recolt alors solt, d'un disposltif 
d * echant 1 1 lonnage continu, des signaux representatif s du courant 
et de Id tension, solt, d'un comparateur de phases, un signal 
representatif du dephasage entre les signaux precltes et ces 
informations revues par le micro-ordi nateur sont convertles 

20 depuis leur forme Inltlale analoglque en une forme numerique 
acceptable par le dit micro-ordinateur de meme que ses 
instructions de sortie sont alors depuis leur forme inltlale 
numerique convertles en une forme analoglque compatible avec 
1 ' osci 1 1 ateur controls. 

25 La conversion notamment de la forme analoglque vers la forme 
numerique necessite toutefois de lalsser stabiliser le resultat 
avant son exploitation, ce qui freine notamment le processus de 
recherche de la frequence d'accord si I'on veut eviter des 
erreurs. 

30 L'utillsation d'un osclllateur controle par une tension rentre 
en outre des erreurs llees a la d§rive du dit osclllateur. 
Lorsque au moins une des frequences de resonance d'une ligne 
acoustique a ete identlfiee, 11 faut bien entendu pour 
1 'utilisation de cette ligne acoustique faire en sorte que son 

35 alimentation s'opere sous une frequence de travail d§term1nee en 
reference a cette frequence de resonance mais aussi tenir compte 
du fait que cette frequence de reference n'est valable que dans 
les conditions de l*etape de recherche et, par exemple, une 
nouvelle frequence devra etre recherchee : 
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- en cas d*auginentat1on de la puissance d^allmentatlon et/ou de 
la charge de l*out11 mals encore, 

- suite & des Influences extfirleures telles la derive en 
temperature, Varrosage 

S C*est pourquol, outre la procedure et les oioyens de recherche 
pr6a1ab1e d'au molns Vune des frequences de resonance, dans 
toutes les realisations connues (0E-A*3.428.523 et 
US*A-4.275.363} sont prevus une procedure et des moyens 
d'asservlssement assurant qu*ensu1te 1 'alimentation du 
10 transducteur solt, a partir de la frequence de reference, 
ajustee en fonctlon de ^Incidence sur 1e dephasage de 
revolution des conditions qui etalent celles de 1'etape de 
recherche. 

Pour cet asservlssement, dans tous les disposltlfs connus, 11 
15 est fait appel .a un circuit constltuant une boucle a 
verroulllage de phase ou fonctlonnant comme telle a savolr qu*au 
lieu de la tension de controle eiaboree par 1e moyen de commande 
qui, lors de I'etape de la recherche produlsalt le balayage en 
frequence, I'oscltlateur contrSie revolt un signal analoglque 
20 representat if de la modification significative en plus ou en 
molns du dephasage entre la tension et le courant de 
1 'alimentation du transducteur pour, via 1 *osc1 1 lateur controle* 
tenter de parvenir a une correction sufflsante de la frequence, 
ce qui necessite blen sur qu ' entretemps, la frequence n'ait 
25 pratiquement pas eu le temps de changer. 

Ce signal analoglque est a cet effet elabore par le comparateur 
de phases. 

Toutefois, ne pouvant fournir que des tensions limltees, une 
telle boucle a verroulllage de phases ne convient que, pour 
30 rattraper des evolutions restant dans des limltes assez strictes 
en Importance et en rapidlte car : 

- la plage de rattrapage est fixe et etrolte et ne permet par 
exemple pas toujours des variations de puissance et/ou charge 
sans passer par une nouvelle etape de recherche et, 

35 - la reaction de la boucle a une Vitesse qui varie avec 
1 'Importance du rattrapage a realiser. 
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C*est pourquol les r§a11sat1ons connues ne sont utIllsSes que 
dans des applications oQ les gvolutlons des conditions de 
I'etape de recherche et/ou leur incidence sur le dephasage 
resteront en prIncIpe dans de telles llmites quant a leur 
5 Importance et/ou leur rap1d1t§. 
C'est ainsi que : 

- pour limlter revolution des conditions Influant sur la 
frequence d* accord, on r§serve 1 •application du dispositif ai des 
taches ne nScessltant qu*une utilisation Interralttente et a 

10 falble puissance telle la soudure et le lavage pour entre autre 
limlter les derives en tempSrature du transducteur et de la 
boucle, derives qui dfetruiraient la stability de la frequence 
et, 

- pour limiter Tevolutlon du d§phasage resultant de devolution 
15 des conditions de Tetape de recherche, on ne travaille de 

preference qu'a la frequence de resonance serie, vers laquelle 
les variations de frequences en fonction de devolution des 
dites conditions sont moins Iraportantes et moins rapides que 
vers la frequence de resonance parallele avec incidemment 
20 I'avantage decoulant du fait qu'a la frequence serie, le courant 
est eleve et, de ce fait, le courant comme la tension peuvent 
etre aisement mesures en vue d'en controler le dephasage m§me si 
en fait 1 "adoption de cette frequence de resonance s6rie 
presente 1 •inconvinlent de ce que la puissance disponlble est 
25 plus faible pendant le travail done lorsqu*elle serait 
necessaire que pendant le repos ou elle ne peut que provoquer 
inutilement un echauffement et done une derive du transducteur. 
De tels dispositifs a bouele de verrouillage de phase ne 
permettent pas non plus de tenir compte d*une tolerance ou d'un 
30 ecart entre la frequence de travail et celle de reference, par 
exemple, pour limiter les actions de rattrapage. 
Compte tenu de I'etroitesse des limites du rattrapage permis par 
cette bouele, limites par exemple controlees par un comparateur 
a fenetre, ces limites sont frfequemment franchies et la 
35 procedure d*asservissement et done le f onctionnement du 
transducteur doivent etre tout aussi frfiquemment interrompus 
pour revenir en position de recherche, ce qui perturbe 
grandement la production. 
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Compte tenu de ce qui prec§deg on comprend que, nola^ii^7t^?u 
fait de leur boucle d^asservlssement, les disposltlfs 
d'allmentatlon connus ne sont pas du tout adaptSs lorsque leur 
transducteur dolt travalller, d'une part, i grande puissance 
5 d*oQ des variations 1n6ga1es en rap1d1t§ et en Importance de la 
frequence de resonance. Rials aussi, d'autre part, de roan16re 
durable, sinon continue, d'ou notamment rfisulte un §chauf fement 
et une usure de la sonotrode Indulsant egalement des variations 
Importantes de la frequence de resonance. 

10 Cette Inadaptatlon est figalement 11#e au fait que, vus leur 
Importance, les changements de frequence peuvent dgpasser 
1*§cart de frequence existant entre les frequences de resonance 
s§r1e et de resonance parall&le, §cart qui n*est que de quelques 
dizalnes de hertz, et parvenir dans une zone de fr§quence ou 1e 

15 d^phasage a un signe semblable a celul d*un changement dans 
1'autre sens, ce qui peut alors condulre la boucle a imposer une 
correction opposee a celle necessaire. 

Un r§su1tat que 1 'Invention vise a obtenir est un procede et un 
disposltif d' alimentation §1ectr1que d'un transducteur avec 

20 lesquels 1 'accord sur la frequence de travail suit les 
modifications memes rapldes et Importantes de cette frequence. 
Est aussi un resultat que 1 'Invention vise a obtenir, un procede 
et un disposltif intelligent qui tout en suivant les 
modifications memes rapldes et Importantes de la frequence de 

25 resonance, permette de ne pas en tenir compte a 1'lnterieur 
d'une certaine limite fixee au prealable. 

Un autre resultat que 1 'invention vise a obtenir est un tel 
procede et un tel disposltif avec lesquels 1 'accord est 
suffisamment precis pour se faire en reference aussi bien a la 

30 frequence de resonance serie qu'a la frequence de resonance 
parallele ou la puissance en charge est plus forte qu'au repos 
et ou, de ce fait, le maximum de puissance est fourni au moment 
utile au travail d'oQ un rendement optimal et ce bien qu'a cette 
frequence, le courant soit tr§s faible et difficile i mesurer. 

35 Est egalement un resultat un tel proced§ et un tel disposltif 
qui permettent des utilisations demandant des frequences et 
puissances differentes et par exemple tant pour des taches 
demandant une grande puissance telles I'uslnage et 1 'assistance 
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a 1 *61ectro-6ros1on, au pollssage glectrochlmlque. i 

1 'extrusion, que pour des taches classlques telles 1e soudage et 
1e lavage. 

A cet effet» elle a pour objet un proc6d£ du type pr6c1t§ 
5 notamment caractfirise en ce que lors de 1*§tape 
d'asservlssement, au lieu de deconnecter 1'organe de commande et 
de fermer la boucle de commande et de controle pour la falre 
fonctlonner comme une boucle a verroulllage de phase» on 
malntlent 1'organe de commande dans la dite boucle de contrdle 

10 et de commande et» au moyen de son processeur et, en fonctlon 
des informations qu'on fournit a ce processeur et notamment des 
informations Issues des moyens d'analyse et de fournlture du 
dephasage et du sens du dephasage entre 1e courant et la tension 
de 1 ' a1 imentation du transducteur , on elabore des signaux de 

15 commande de 1'adaptateur determinant chacun une frequence de 
sortie et par lesquels, en ne tenant compte que de 1 'existence 
eventuelle d'un dephasage demandant correction, quelqu'en soit 
la valeur et que du sens de ce dephasage, on commande la 
modification progressive de la frequence dans le sens exige par 

20 le sens du dephasage jusqu'a survenance d'une des deux 
situations que sont, soit la disparition de la difference de 
phases demandant correction, soit I'arrivee a la limite 
preal ablement fixee a la modification des frequences depuls la 
frequence de depart de cette modification. 

25 Elle a egalement pour objet le dispositlf d'alimentation mettant 
en oeuvre ce precede. 

LMnvention sera bien comprise a I'aide de la description 
ci-apres faite a titre d'exemple non limitatif en regard du 
dessin ci-annexe qui represente sch§matiquement : 
30 Figure 1 : le dispositlf d ' alimentation et le transducteur. 

Figure 2 : des courbes d'impedance en fonctlon de la frequence, 
1'une au repos A, 1 'autre en charge B avec en abrege 
1 'indication des positions de fr§quencede resonance serie fr^ et 
risonance ^^p* 

35 En se reportant au dessin, on voit que, dans le dispositlf sur 
le circuit principal 1 d ' al imentation felectrique d'un 
transducteur 2 sont pr§vus de maniere connue des moyens 3 dits 
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d'fechantlllonnage contlnu, prfilevant des signaux U et I 
reprfesentatif du courant et de la tension de 1 •alimentation du 
transducteur 2. 

Ces rnoyens 3 sent rel16s par des llgnes 4, 5 a des inoyens 6 i 8 
5 qui les analysent et fournlssent des Informations sur la tension 
et le courant de 1 •alimentation du transducteur 2 et notamment 
sur leur dgphasage et sur le sens de ce d6phasage. 
Le circuit principal 1 a son extr£mite opposfie a celle relifee au 
transducteur 2 qui est raccord§e a la sortie d'un adaptateur 14 
10 assurant 1 •alimentation electrique du dit transducteur 2. 

Cet adaptateur a une entree principale 15 et une entrSe de 
control e • 

L'entree principale 15 de Tadaptateur 14 est reliee au secteur 
16 par un organe approprig 17 tel un redresseur et 

15 eventuel lement un autotransf ormateur. 

Entre cet organe 17 et 1 'adaptateur 14 peut etre intercale un 
disjoncteur 22 et, eventuel lement , un dispositif 
d'antiparasi tage 23 tel un circuit integrateur. 
En vue de I'etape de recherche de la fr&quence d'accord d"une 

20 ligne acoustique, Vadaptateur 14 a son entree de controle qui, 
par une ligne 13, est reliee a un organe de commande 11 
comprennant un processeur et qui lui envoie des signaux 12 
determinant chacun une valeur differente de la frequence en 
sortie de l*adaptateur 14, ce qui permet de commander un 

25 balayage en frequence jusqu'a annulation du dephasage. 

Dans le cas d'une charge fortement amortie comme par exemple en 
cas de presence d*eau, le transducteur 2 peut perdre son 
aptitude a resonner dans la plage de recherche de frequence, et 
dans cette situation, le dispositif peut ne pas permettre de 

30 trouver la frequence d'accord malgre un balayage pendant lequel, 
par exemple, le dephasage a varle entre moins quatre vingt dix 
degres et moins vingt degres soit de soixante dix degr§s mais 
done sans passer par zero degre c'est a dire par la frequence 
d*accord. 

35 Dans ce cas, par exemple par influence de l*un des moyens 6 a 8 
d*analyse voire de 1 'organe de commande 11, on cree entre U et I 
un dephasage fictif C^, par exemple de trente degres, et, a 
faible puissance, on effectue un deuxieme balayage qui, en 
reprenant 1 'exemple ci-dessus et du fait du dephasage fictif, va 
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conduire a un dephasage de molns solxante a plus dix degr§s qui 
passera done par zero degre c'est a dire par la frequence 
d'accord. 

Dans un cas pris en dehors de cet exemple ou apres un deuxleme 
5 balayage* 1 'accord ne seralt pas trouve, on peut evidemment 
creer un dephasage fictif encore plus fort et recommencer un 
balayage. 

Lorsque 1 "accord est trouve» pour apres une telle procedure 
faire fonctlonner 1 * adaptateur, on augmente la puissance de 

10 manlere que 1e disposltif maintlenne 1 'accord puis on supprlme 
le dephasage fictif ce qui fait apparaftre un dephasage reel, de 
sens oppose et de meme valeur mals que* de la manlere cl-apres 
exposee, le disposltif detecte ce qui lui perniet de commander 
aussitot un rattrapage. 

15 En vue de faire fonctlonner I'adaptateur 14 a une frequence de 
travail determinee en reference a la frequence d'accord 
preal ablement recherchee et a devolution des conditions de 
travail, on asservit le disposltif. 

Pour cette etape d' asservi ssement, I'adaptateur 14 a son entree 

20 de controle qui revolt des signaux 12 et qui, a cet effet, par 
un circuit 3, 10 est reliee aux moyens d'analyse 6, 7 et 8 pour, 
notamment, avec 1 ' adaptateur , le circuit principal 1, les lignes 
4, 5 et les moyens d'analyse 6 a 8 former une boucle de commande 
et de controle de 1 'adaptateur 14. 

25 Selon une c ar acteri st 1 que essentielle du procede selon 
1 'invention, lors de I'etape d ' asservi ssement , au lieu de 
deconnecter I'organe de commande 11 et de fermer la boucle de 
commande et de controle 3 a 10 et 12 a 14 pour la faire 
fonctionner comme une boucle a verrouillage de phase, on 

30 maintient I'organe de commande 11 dans la dite boucle de 
controle et de commande et, au moyen de son processeur et, en 
fonction des informations qu'on fournit a ce processeur et 
notamment des informations issues des moyens 6 a 8 d'analyse et 
de fourniture du dephasage et du sens du dephasage entre 

35 le courant I et la tension U de 1 'alimentation du transducteur 
2, on elabore des signaux 12 de commande de 1 'adaptateur 
determinant chacun une frequence de sortie et par lesquels, en 
ne tenant compte que de 1 'existence eventuelle d'un dephasage 
demandant correction, quelqu'en soit la valeur et que du sens de 
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ce dephdsage* on commande la modification progressive d%^f% 
frequence dans 1e sens ex1g6 par 1e sens du dfiphasage Jusqu'a 
survenance d'une des deux situations que sont, solt la 
disparltlon de la difference de phases demandant correction^ 
5 solt 1*arr1v§e I la 11m1te pr§a1 ablement f1x£e a la modification 
des frequences depuls la frequence de depart de cette 
modification. 

Blen entendu» lorsqu'a la frequence de travail du transducteur« 
1e dephasage est nul ou consldere tel. on ne modlfle evidemment 

10 pas la frequence correspondante. 

Par centre, on note que lorsquMI n*est pas nul, avec 1e precede 
preclte au lieu qu'au rooyen d'une boucle a verroulllage de phase 
on detecte la valeur reelle et le sens de la difference de phase 
mesuree entre U et I, puis on genere une seule tension qui est 

15 fonction de cette valeur reelle et de ce sens et, enfin, avec 
cette seule tension on adapte la frequence de sortie d*un 
osciUateur controlee par une tension, selon 1 'Invention, 
pendant I'etape d ' asservi ssement en ne tenant compte au niveau 
du dephasage que de 1 'existence d'un tel dephasage demandant 

20 correction, quelqu'en solt la valeur et que du sens de ce 
dephasage, on elabore a l*aide du processeur de I'organe de 
commande 11 les signaux 12 determinant la modification 
progressive par I'adaptateur de la frequence de 1 'alimentation. 
Par exemple, au niveau de I'organe de commande, pour eviter des 

25 modifications trop hatives, on admet une tolerance de dephasage 
dans lequel ce dephasage est considgre comme nul et done corame 
ne pas ou ne plus demander correction. 

On peut egalement admettre une variation de dephasage plus 
importante mais llmltee dans le temps ou commander un 
30 f onctionnement a une frequence de travail differente de la 
frequence de reference et pour laquelle la correction n'est done 
pas ou plus demandee. 

En fonction des facteurs exposes au preambule, les modifications 
de la position de la frequence de travail choisie pour, Jors de 
35 Tasscrvissement du dispositif, tenir compte de revolution des 
conditions de travail. ont bien entendu des limites par la 
detection du f ranchi ssement desquelles on detecte un 
fonctionnement anormal tel qu*un Incident d*us1nage, rupture 
d'outi 1 . . . 
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Dans une variante de rSallsation du proced6 selon Tlnventlon, 
lors de 1 • asservl ssement du dispositif, on interrorapt la 
modification de frequence a au raoins Tune de ces limltes de 
f onctionnement normal et, eventuellement , apres au moins une 
5 nouvelle tentative, on emet un signal de defaut tel une alarme 
visuelle ou sonore et/ou une commande d'arret de 1 * instal 1 ation. 
On determine suivant 1 ' appl ication la position et 1 'importance 
de la modification de frequence, la toUrance de dephasage et 
les limites de f oncti onnement normal par une analyse a faible 
10 puissance du comportement global de la charge et en fonction de 
la frequence a laquelle on veut travailler. 

Afin de beneficier du rendement optimum, on regie de preference 
le dispositif de naniere a ce que la frequence de travail du 
transducteur corresponde a la frequence de resonance parallele 
15 mais ainsi que cela ressort de ce qui precede, le dispositif 
peut egalement fonctionner a la frequence de resonance ou a 
toute autre frequence. 
Ce proc§d& assure en particulari te : 

- un f onctionnement plus stable, 

20 - un rattrapage de phase dont la vitesse est independante de 
1 'amplitude du dephasage, 

- une plage de capture qui ne presente pas les contraintes 
inherentes a une boucle a verrouillage de phase et qui est 
reajustee a chaque rattrapage en frequence, 

25 - la carte a processeur peut donner un signal plus stable en 
frequence qu*un oscillateur contrSle par une tension, 

- un f onctionnement entiereraent automatique du dispositif pour 

une tache donnee, 
- un suivi intelligent de la frequence de travail par la 
30 connaissance de modifications de cette frequence limitee en 
importance et en rapidite au dela desquelles une modification 
n'est pas commande, 

- une adaptability du dispositif a 1 'ensemble des utilisations 
des ultrasons en puissance et notamment a des applications 

35 telles 1 'usinage. 

La carte a processeur 11 offre un choix de programmes adaptes a 
chaque tache et d'autres avantages tels un reglage et controle 
de la puissance fournie au transducteur. 

Le dispositif permet par ailleurs d'envisager des extensions : 
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- au dialopue avec une machine outll, 

- aux mesures de vibrations, de profondeur d'usinage, d'usure 

Au lieu d'un circuit 3 a 10 et 12 a 14 duquel serait deconnecte 
I'organe de coraraande 11 a processeur pour avec I'adaptateur 16 
5 et les raoyens d'analyse fonctionner comme une boucle a 
verrouillage de phase, les inoyens d'asservissement du dispositif 
d'alimentation comprennent un circuit 3 a 14 incluant le dit 
organe de commande 11 a processeur dont, pendant 
Tasservissement la sortie reste reliee a 1 'entree de controle 
10 de I'adaptateur 14 et lui fournit des signaux 12 determinant 
chacun une frequence de sortie. 

A cet effet. les moyens d'analyse 6 a 8 comprennent un flltre 6 
charge de retrouver le signal fondamental avant de I'adresser 
par un circuit 7 au moyen 8 consistant en un moyen de mise en 
15 forme 8 qui 1 'analyse pour en extraire les deux informations 
precitees que sont I'une le dephasage et 1 'autre le sens de 
dephasege S, entre U et I. 

Pour une grande stabilite en frequence sans necessiter de mesure 
de cette frequence, Torgane de commande 11 peut comprendre un 
20 syntheti seur . 

Plutot qu'un oscillateur controle. I'adaptateur 14 est de 
preference constitue d'au moins un onduleur de puissance 19 
dont. par une carte 20. les interrupteurs sont commandcs 
s6quent1elleraent en fonction de la synthese des signaux 12 regus 
25 a son entree. lesquels signaux sont de preference de nature 
numeri que . 

Le dispositif comprend en outre des moyens. qui peuvent etre 
integres aux dispositifs de commande processeur assurant une 
regulation en puissance 21 en agissant par Intervention soit sur 
30 I'organe 17 par lequel le dispositif est relie au secteur 16 
s'il comprend un redresseur commande ou un autotransf ormateur 
variable, soit sur 1 'onduleur 19. 

Le disjoncteur 22 peut etre commande de plusieurs points et par 
exemple depuis un controleur a cadre (voUmfetre, amperemetre ) . 
35 une conslgne, la carte a processeur de I'organe 11 ou le signal 
de defaut. 

En plus de cette protection par le disjoncteur, les onduleurs 
possedent de preference un limiteur 24 leur assurant une 
protection individuelle plus rapide. 
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Ainsi r6a11s6e, 1 'ensemble du dispositif est survelllfi et 
contrCU par la carte a processeur qui fournit la frequence 
princlpale 12, la commande 21 de rfiglage de puissance et de 
disjonctlon 25, Tafflchage 26 des tSches r§a11s6es et des 
5 causes d'arrSt. 
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!l„*,r"*? '••"■•"'•t1o» SI«tr1,„e J..„ tr.„sd„cte,,r 
d'un disposUlf qui comprend : ^ 
5 - „„ circuit principal (1) qui. a son e,tr««1« oppos*. I celU 
du r.„sducteur. est r.cc.rd. . „ sortie d'un .d, tUeur 
-e I. fri,„ence de . •..1„.„t.t1.n Jlectrlque du dit transducteu 

;;"co„trt:!"'"^ • " 

10 - sur ce circuit prlnclpa, ,„ d'aH^enftlon du tr.nsducteur 
(2). des «oyens (3) dits d -Jchantl llonnage contlnu. prS1e,ant 
d.s s1,„au, ,„, et (!) repraentatlfs du couran et de , 

ir o°nt'r.,'i""""*"'°" '""^""'-^ '2>- '"-."'s .oyens 

15 es analysent et fournissent des Informations sur la tension et 

!r u"o7"d-f ''"l"""'"" " transducteur (2) et „ota»„e„t 
sur leur dephasaje (D,) et sur ,e sens (S,) de ce d.phasage. 
seion lequel procede ; *- ^ * 

. lors de l-etape de recherche de la frequence d'accord d'une 
20 l,g„e acoustique. I'adaptateur (14) a son entree de controle 
qui. par one ligne (13). est reliee a un organe de com.ande (11) 
comprennant un processeur q„i i„i envole des stgnaux (,2 
determinant chacun une valeur dlff^rente de frequence en sortie 
de 1 adaptateur (14). ce qui permet de commander un balayage en 
25 frequence Jusqu'a annulation du dephasage. 

. en vue de faire fonctionner 1 'adaptateur (14) a une frequence 

uLT.T ''^^^^^'"'^ ^" ' la ^rsquence d'accord 

prea ablement recherch^e et de tenir compte de revolution des 
conditions de travail, on asservit cet adaptateur. 

30 ce procede etant CARACTERISE e„ ce que. lors de I'etape 
d asservissement. au lieu de deconnecter I'organe de commande 
<n) et de fermer la boucle de commande et de contr6le (3 a 10 
et 12 a 14) pour la faire fonctionner comme une boucle a 
verrouillage de phase, on maintlent 1 'organe de commande (11) 

35 dans la dite boucle de contr61e et de commande et. au moyen de 
son processeur et. en fonction des informations qu'on fournit a 
ce processeur et notarament des informations issues des moyens (6 
a s) d'analyse et de fourniture du dfphasage (D,) et du sens 
i^f) du dfephasage entre le courant (I) et'la tension (U) de 
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Taliraentatlon du transducteur (2), on eiabore des signaux (12) 
de commande de Tadaptateur determinant chacun une frequence de 
sortie et par lesquels, en ne tenant compte que de Texistence 
§ventue11e d'un d§phasage demandant correction* que1qu*en solt 
5 la valeur et que du sens de ce d§phasage, on commande la 
modification progressive de la frequence dans le sens ex1g§ par 
le sens du d§phasage jusqu'a survenance d*une des deux 
situations que sent, solt la disparltlon de la difference de 
phases demandant correction^ solt I*arr1v6e a la Hmlte 
10 preal ablement flxfie a la modification des frequences depuis la 
frequence de d§part de cette modification. 

2. ProcSdg selon la revendication 1 caract§r1se en ce que, pour 
eviter des modifications trop hatlves, au niveau de I'organe de 
commande 11, on admet une tolerance de dephasage dans lequel ce 

15 dephasage est considere comme nul et done comme ne pas ou ne 
plus demander correction. 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2 caracterise en ce que, 
selon 1 •application, on determine la position et 1 'importance de 
la modification de frequence, la tolerance de dephasage et les 

20 limites de f onctionnement normal par une analyse a faible 
puissance du comportement global de la charge et en fonction de 
la frequence a laquelle on veut travailler. 

4. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 3 
caracterisi en ce que, lors de 1 • asservissement du dispositif, 

25 on interrompt la modification de frequence a au moins I'une de 
ces limites de f onctionnement normal et, eventuel lement , apres 
au moins une nouvelle tentative, on emet un signal de defaut, 

5. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 4 
caracterise en ce que, lorsque lors de la recherche de la 

30 frequence de reference malgre un balayage sur une certaine plage 
de frequences, on ne trouve pas cette frequence de reference, 
par influence de Tun des moyens (6 a 8) d'analyse voire de 
rorgane de commande (11), on cree entre (U) et (I) un dephasage 
fictif (Cf) puis, a faible puissance, on effectue un autre 

35 balayage. 

6. Precede selon la revendication 5 caracterise en ce que, 
lorsque Taccord est trouve, on augmente la puissance de maniere 
que le dispositif maintienne I'accord puis on supprime le 
dephasage fictif ce qui fait apparattre un dephasage reel, de 
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sens oppose et de mime valeur mals que les moyens 
d'asservlsseraent dfitectent ce qui leur permet de commander 
aussitot un rattrapage. 

7. Dispositif d'alimentation electrlque d'un transducteur 
5 g6n§rateur de vibrations tant sonores qu'ultrasonores selon le 
proc§d6 de Tune quelconque des revendicatlons \ i 6, lequel 
dispositif comprend : 

- un circuit principal (1) qui. a son extrSraitfi opposee a celle 
du transducteur, est raccord^ i la sortie d'un adaptateur (14) 

10 de la frequence de 1 'alimentation electrique du dit transducteur 
(2). lequel adaptateur a une entrSe principale (15) et une 
entree de contr51e» 

- sur ce circuit principal (1) d ' al imentation du transducteur 

(2) . des moyens (3) dits d • §chanti llonnage continu, prelevant 
15 des signaux (U) et (I) representati f s du courant et de la 

tension de 1 ' al imentation du transducteur (2). lesquels moyens 

(3) sont relies par des lignes (4, 5) a des moyens (6 a 8) qui 
les analysent et fournissent des informations sur la tension et 
le courant de 1 'alimentation du transducteur (2) et notamraent 

20 sur leur dephasage (D^) et sur le sens (S^) de ce dephasage. 
et dans lequel dispositif ; 

. lors de l'§tape de recherche de la frequence d'accord d'une 
ligne acoustique. 1 'adaptateur (14) a son entree de controle 
qui. par une ligne (13). est relive a un organe de comraande (11) 
25 coraprennant un processeur qui lui envoie des signaux (12) 
determinant chacun une valeur diffgrente de frequence en sortie 
de Tadaptateur (14). ce qui permet de commander un balayage en 
frequence jusqu'a annulation du dfiphasage, 

. en vue de faire fonctionner 1 'adaptateur (14) a une frequence 
iO de travail determinee en reference a la frequence d'accord 
prealableroent recherchfie et de tenir compte de revolution des 
conditions de travail, on asservit cet adaptateur, 
ce dispositif etant CARACTERISE en ce qu'au lieu d'un circuit (3 
a 10 et 12 a 14) court-circuitant 1 'organe de commande (11) a 
J5 processeur pour avec Tadaptateur (16) et les moyens d'analyse 
fonctionner comme une boucle a verrouillage de phase, un circuit 
(3 a 14) incluant le dit organe de commande (11) a processeur 
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dont» pendant 1 ' asservl ssement la sortie reste rellge i 1'entr§e 
de contrfile de I'adaptateur (14) et lul fournit des signaux (12) 
d§term1nant chacun une frequence de sortie. 

8. Disposltif selon la revendlcatlon 7 caract§r1s§ en ce que les 
5 moyens d'analyse (6 & 8) comprennent un flltre (6) charg§ de 

retrouver le signal fondamental avant de 1'adresser par un 
circuit (7) au moyen (8) conslstant un moyen de mlse en forme 
(8) qui 1 'analyse pour en extraire les deux Informations 
precltees que sont 1*une le dephasage (D^ )et 1 'autre le sens de 
10 dephasage (S^) entre (U) et (I). 

9. Disposltif selon la revendlcation 7 ou 8 cdracteris§ en ce 
que, pour une grande stabllltg en fr§quence sans n§cess1ter de 
mesure de cette frequence, I'organe. de commande 11 peut 
comprendre un sythStiseur. 

15 10. Disposltif selon I'une quelconque des revendicatlons 7 a 9 
caracterlse en ce qu*il comprend des moyens tels la carte a 
processeur assurant une regulation en puissance (21) en agissant 
par intervention soit sur I'organe (17) par lequel le disposltif 
est relie au secteur (16) soit sur I'onduleur (19). 
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